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Abstract of DE1 9931 921 

The circuit includes a motor driver (D) which controls the motor (M) using a pulse-width modulated 
voltage or a voltage generated by a switching regulator. An evaluation block (E) determines the actual 
rotation speed from the variation with time of the motor voltage. A speed regulator (C) controls the 
motor driver based on the actual speed and the desired speed of the motor. A current source (B) 
supplies the motor with a constant current in the speed measuring phase. An Independent claim is 
included for a method of measuring the speed of a DC motor without using sensors. 
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© Schaltung und Verfahren zur sensorlosen Drehzahlrnessung eines Gleichstrommotors 

© Schaltung zur sensorlosen Drehzahlrnessung eines 
G I eichstrom moto rs 

mit einem Motortreiber (D), der den Motor (M) mittels ei- 
ner pulsweitenmodulierten Spannung (PWM) oder einer 
von einem Schaltregler erzeugten Spannung ansteuert, 
mit einem Auswerteblock (E) fur die Motorspannung 
(UJvlot), welch er die Istdrehzahl (njst) des Motors (M) in 
einer Drehzahlmefcphase bei ausgeschaltetem Motortrei- 
ber (D) aus dem Verlauf der Motorspannung (U_mot) be- 
st! mmt, 

mit einem Drehzahlregler (C), welcher den Motortreiber 
(D) in Abhangigkeit von der Istdrehzahl (njst) und der 
Solldrehzahl (n_soll) des Motors (M) ansteuert, 
und einer Stromquelle (B), welche den Motor (M) in der 
Drehzahlmeftphase mit einem konstanten Strom ver- 
sorgt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltung und ein Ver- 
fahren zur sensorlosen Drehzahlmessung eines Gleich- 
strommotors. 5 
[0002] Es ist ein iibliches Verfahren, die Drehzahl eines 
Gleichstrommotors aus der Kommutierungswelligkeit des 
Ankerstroms zu bestimmen. Bei einer Ansteuerung des 
Gleichstrommotors mit einer pulsweitenmodulierten Span- 
nung oder einer von einem Schaltregler erzeugten Spannung 10 
ist zur Drehzahlbestimmung die Ansteuerung zu unterbre- 
chen. Nachteilig hierbei ist, daB wahrend der MeBphase die 
Drehzahl des Motors absinkt. Will man diesen Nachteil ge- 
ring halten, muB die Dauer der MeBphase m6glichst klein 
gehalten werden, was aber die Genauigkeit des MeBergeb- 15 
nisses vermindert. Weiterhin ist nachteilig, daB wahrend der 
MeBphase der Motorstrom abreiBt, und die Motorwicklun- 
gen jedesmal beim Wiedereinschalten der Spannung mecha- 
nisch beansprucht werden, was zu einer verstarkten Ge- 
rauschentwickiung des Motors fuhrt und die Lebensdauer 20 
des Motors vermindert. 

[0003] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Schaltung 
und ein Verfahren zur sensorlosen Drehzahlmessung eines 
Gleichstrommotors zu schaffen, welche auf einfache und 
kostengunstige Weise die genannten Nachteile vermeiden. 25 
[0004] Die Losung dieser Aufgabe ist durch die Merkmale 
der Anspriiche 1 und 7 beschrieben. Hierbei wird der Motor 
in der MeBphase durch eine Konstantstromquelle angesteu- 
ert, so dafi der Motorstrom wahrend der MeBphase nicht ab- 
reiBt. 30 
[0005] Aus den Druckschriflen DE44 37 750A1, 
GB 2 258 094 A und DE 33 07 547 Al sind Schaltungen 
und Verfahren zur sensorlosen Drehzahlmessung eines 
Gleichstrommotors bekannt, die einzelne Merkmale der ne- 
bengeordneten Anspriiche 1 und 7 aufweisen, z. B. Motor- 35 
treiber, Auswerteblock und Drehzahlregler. Eine Strom- 
quelle, welche den Motor in der DrehzahlmeBphase mit ei- 
nem konstanten Strom versorgt, geht aus diesen Schriften 
nicht hervor. 

[0006] Vorteilhafte AusgestaltungsmogUchkeiten der 40 
Konstantstromquelle sind in den Unteranspriichen beschrie- 
ben. 

[0007] Die erfindungsgemaBe Schaltung und das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren werden im folgenden anhand der 
Zeichnurig Verdeudicht. 45 
[0008] ^ Es zeigen: 

[0009] Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen Schaltung als Blockschaltbild, 
[0010] Fig. 2 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs der 
Motorspannung wahrend der Ansteuerungs- und MeBphase. 50 
[0011] Die Schaltung besteht aus folgenden Funktions- 
blocken(sieheFig. 1): 

[A] In dieser SoUwertvorgabeeinrichtung wird der ein- 
zupragende Strom (I_soll) in Abhangigkeit von der 55 
Drehzahl (n_soll) generiert. 

[B] Stromquelle. Die Stromquelle erzeugt aus dem Si- 
gnal (I_soll) den Strom (I). 

[C] Drehzahlregler 

[D] Motortreiber 60 

[E] Auswerteblock. Hier wird die gemessene Motor- 
spannung (U_Mot) ausgewertet und daraus ein Dreh- 
zahlsignal (n_ist) generiert. 

[0012] Die Drehzahlerfassung erfolgt nach folgendem 65 
Verfahren (siehe Fig. 1 und 2): 
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pulsweitenmodulierten Spannung (PWM) angesteuert. 
[2] Zur Beginn der MeBphase wird der Motortreiber 
(D) ausgeschaltet und die Stromquelle (B) eingeschal- 
tet, 

[3] Der Auswerteblock (E) wertet die Spannung 
(U_Mot) wahrend der MeBphase aus. Bedingt durch 
die Kommutierung verandert sich der Innenwiderstand 
des Motors (M). Da der Motorstrom durch die Strom- 
quelle (B) konstant gehalten wird, wird der EMK-An- 
teil der Spannung (U_Mot) durch einen stark ausgc- 
pragten Wechselstromanteil Uberlagert, dessen Fre- 
quenz der Drehzahl des Motors (M) proportional ist, 
Dieser Wechselstromanteil kann durch geeignete Aus- 
wertung im Auswerteblock (E) zur Drehzahlermittlung 
herangezogen werden. Weil der Motor (M) wahrend 
der MeBphase weiter mit Strom versorgt wird, bleibt 
die Drehzahl konstant Die MeBphase kann entspre- 
chend lang sein. 

[4] Nach der erfolgten Messung wird der Motortreiber 
(D) eingeschaltet und die Stromquelle (B) ausgeschal- 
tet. 

[0013] Je nach gestellten Anforderungen kann die Strom- 
quelle (B) unterschiedlich aufgebaut werden: 

1. Aufwendigste und genaueste Variante: Der Strom 
CLsoll) wird in Abhangigkeit von der SoUdrehzahl 
(n_soll) mittels einer Software- oder Hardwarefunktion 
in der SoUwertvorgabeeinrichtung (A) ermitteit und 
aufgeschaltet. 

2. Es wird eine konstante Stromquelle (B) verwendet, 
die auf den Arbeitspunkt des Regelkreises (C, D, E) op- 
timiert ist. In diesem Fall kann die SoUwertvorgabeein- 
richtung (A) en tf alien. 

3. Die Stromquelle (B) wird in einfachster Form durch 
einen Widerstand realisiert. Dann reduziert sich die 
Stromquelle (B) auf eine Serienschaltung eines Sch al- 
ters (i. A. ein Halbleiterschalter) und eines Widerstan- 
des. 

4. Die Stromquelle (B) und der Motortreiber (D) sind 
gemeinsam in Form eines integrierten Schaltkreises 
ausgebildet, wodurch die Anzahl der Bauteile reduziert 
werden kann. 

5. Die Stromquelle (B) und der Motortreiber (D) kon- 
nen einen gemeinsamen Leistungstransistor besitzen. 

[0014] Der Auswerteblock (E) fur die Motorspannung 
(U_Mot) kann in Form einer Hardwareschaltung oder durch 
einen Softwarealgorithmus realisiert werden. 

Bezugszeichen 

A SoUwertvorgabeeinrichtung 
B StromqueUe 
C Drehzahlregler 
D Motortreiber 

E Auswerteblock (fur die Motorspannung U_Mot) 
C, D, E Regelkreis 
M Motor 

I_soll SoUstromstarkc 
n_ist Istdrehzahl 
n_soU SoUdrehzalil 

PWM pulsweitenmoduUerte Spannung 
U_Mot Motorspannung 

Patentanspruche 



[1] Zunachst ist wird der Motor (M) mit Hilfe einer 
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Gleichstrommotors 

mit einem Motorlreiber (D), der den Motor (M) mittels 
einer pulsweitenmodulierten Spannung (PWM) oder 
einer von einem Schaltregler erzeugten Spannung an- 
steuert, 5 
mit einem Auswerteblock (E) fur die Motorspannung 
(U_Mot), welcher die Istdrehzahl (n_ist) des Motors 
(M) in einer DrehzahlmeBphase bei ausgeschaltetem 
Motortreiber (D) aus dem Verlauf der Motorspannung 
(U_inot) bestimnit, 10 
mit einem Drehzahlregler (C), welcher den Motortrei- 
ber (D) in Abhangigkeit von der Istdrehzahl (n_ist) und 
der Solldrehzahl (n_soll) des Motors (M) ansteuert, 
und einer Stromquelle (B), welche den Motor (M) in 
der DrehzahlmeBphase mit einem konstanten Strom 15 
versorgt. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Sollwertvorgabeeinrichtung (A) der 
Stromquelle (B) eine Sollstromstarke (I_soll) in Ab- 
hangigkeit von der Solldrehzahl (n_soll) vorgibt. 20 

3. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stromquelle (B) auf den Arbeitspunkt des 
aus dem Drehzahlregler (C), dem Motortreiber (D) und 
dem Auswerteblock (E) bestehenden Regelkreises (C, 

D, E) optimiert ist. 25 

4. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stromquelle (B) durch einen Widerstand 
und eincn Halbleiterschalter realisiert ist, ' - 

5. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stromquelle (B) und der Motortreiber (D) 30 
gemcinsain als integrierter Schaltkreis ausgebildet 
sind. 

6. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stromquelle (B) und der Motortreiber (D) 
einen gemeinsamen Leistungstransistor aufweisen. 35 

7. Verfahren zur sensorlosen Drehzahlmessung eines 
GleichsUommotors mittels einer Schaltung nach einem 
der Anspruche 1 bis 6, gekennzeichnet durch foigende 
Verfahrensschritte: 

[1] der Motor (M) wird mit Hilfe der pulsweiten- 40 
modulierten Spannung (PWM) oder der von ei- 
nem Schaltregler erzeugten Spannung angesteu- 
ert, 

[2] zu Beginn der DrehzahlmeBphase wird der 
Motortreiber (D) ausgcschaltet und die Strom- 45 
quelle (B) eingeschaltet, 

[3] der Auswerteblock (E) wertet die Frequenz der 
Motorspannung (U_Mot) aus, 
[4] nach erfolgter Drehzahlmessung wird der Mo- 
tortreiber (D) eingeschaltet und die Stromquelle 50 
(B) ausgeschaltet. 
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[1] Ansteuerung mittels PWM [4] Ansteuerung mittels PWM 
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